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Итак, решение красивой задачи способствует формированию эстети-
ческого вкуса школьников, воспитанию склонности к использованию ана-
логии, обобщения, наглядной выразительности математических объектов, 
всестороннему анализу изучаемых ситуаций, поиску различных способов 
решения задачи и выбору из них наиболее изящного.
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Аннотация. Рассмотрен метод «управляемого переоткрытия» (раз-
новидность генетического метода) при обучении сложнейшим разделам 
абстрактной алгебры, включающим конгруэнции в (универсальных) алгеб-
рах, а также фактор-алгебры по конгруэнциям, теоремы о гомоморфизмах 
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Развитие математического образования шло таким образом, что мето-
дам обучения в высшей школе не уделялось должного внимания. Лишь с 
девяностых годов двадцатого века началось систематическое исследование 
методов обучения абстрактным разделам математики [1]. В последнее деся-
тилетие появились работы, посвящённые обучению абстрактной алгебре 
методом «управляемого переоткрытия» (guided reinvention) ([2], [3]). Тер-
мин «управляемое переоткрытие» восходит к Г. Фройденталю [10] и по су-
ществу представляет собой генетический метод [8]. Элементы генетическо-
го подхода, в частности, открытый подход, достаточно успешно применя-
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лись в обучении элементарной математике, например, в странах Юго-
восточной Азии ([6], [7], [9]).
В работах [2] и [3] предлагается обучать сложнейшим понятиям 
группы, изоморфизма групп, фактор-группы на основе по существу одного 
примера -  множества симметрий геометрической фигуры (равносторонне-
го треугольника или квадрата). На наш взгляд, этого недостаточно для 
адекватного формирования теоретико-групповых понятий, и требуется 
предварительное рассмотрение более широкого круга элементарных при-
меров: не только групп симметрий, но и числовых групп по сложению и 
умножению, а также классов вычетов ([4], [5]). На основе широкого круга 
примеров можно строить проблемные ситуации, а также рассматривать 
различные приложения рассматриваемых понятий. Это будет способство-
вать также повышению мотивации студентов.
В настоящей работе мы предлагаем «управляемое переоткрытие» 
понятий нормальной подгруппы, фактор-группы, идеала в кольце и фак-
тор-кольца на более глубоком уровне изучения абстрактной алгебры, 
например, в магистратуре.
Опираясь на имеющиеся у студентов (хоть и обрывочные) знания по-
нятий множества, отображения, группы, подгруппы, кольца, подкольца, го-
моморфизма групп и колец и т.п., можно сформулировать общее понятие 
(универсальной) алгебры, т.е. множества с заданными на нем алгебраически-
ми операциями различных рангов, а также гомоморфизма алгебр. После это-
го можно сформулировать определение конгруэнции, подкрепив его приме-
рами (сравнения по модулю целого числа, большего единицы, чётность -  не-
чётность перестановки и т.п.). Затем можно ввести понятие фактор-алгебры 
по конгруэнции, естественного гомоморфизма, и сформулировать и доказать 
общую теорему о гомоморфизмах для (универсальных) алгебр.
Возвращаясь к группам, мы предлагаем студентам рассмотреть в 
общем случае понятие конгруэнции в группе, фактор-группы по конгруэн-
ции и найти класс нейтрального элемента по данной конгруэнции. Нетруд-
но показать, что этот класс является подгруппой и притом нормальной, а 
классы конгруэнции -  смежными классами (левыми и одновременно пра-
выми) по ней. Таким образом, на более глубоком уровне рассмотрения 
необходимость нормальности подгруппы для построения фактор-группы 
получается даже более простым способом, чем при первоначальном рас-
смотрении в основном курсе в программе бакалавриата.
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Аналогично можно изучить конгруэнции в кольце. Рассмотрев класс 
нуля по данной конгруэнции, нетрудно показать, что он будет аддитивной 
подгруппой кольца, замкнутой относительно умножения на элементы коль-
ца как справа, так и слева. Таким образом, этот класс оказывается (двусто-
ронним) идеалом. Фактор-кольцо же по этой конгруэнции совпадает с фак-
тор-кольцом по данному идеалу. Это рассмотрение полезно ещё раз проил-
люстрировать примером кольца целых чисел и отношения сравнимости по 
модулю целого числа, большего единицы, которое является здесь конгруэн-
цией (заметим, что в англоязычной терминологии понятия «сравнение» и 
«конгруэнция» обозначаются одним и тем же словом -  congruence).
Таким образом, можно осуществлять «управляемое переоткрытие» 
понятий, уже в какой-то степени знакомых студентам, на более продвину-
том уровне изучения предмета, тем самым закрепляя и углубляя понима-
ние сложнейших математических объектов и идей.
Опыт применения описанного подхода к обучению курсу алгебры 
магистрантов -  будущих учителей математики, показал повышение инте-
реса к предмету, успешное овладение студентами смысла и приложений 
теорем о гомоморфизмах для групп и колец.
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